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まえがき
暗乳動物細胞の生長環に示されるさまざまの現象
の研究は，ランダムに増殖する細胞集団を用いて行
われて来た。特に細胞の生長環における二，三の事
象については顕微光学的手法，あるいは pulsela-
beling法の助けによって明らかにされて来た (4)(5) 
(7) (8) (13) (18) (19)。しかしランダム培養を用いた研究で
は， これらの現象の生長環における時期が正確に同
増殖， とくに， growth parameterである世代時
間，ならびに DNA合成にかんする諸時期について
の検索を扱い，第 2章は，新しく考案された分裂期
細胞を採集する器械を用いた採集法による同調培養
の記載にあてられる。
第 I 章 
FRUKTO細胞非 22の増殖と DNA合成にかん 
する諸時期の測定
定されるととは難かしし、。1. FRUKTO細胞非 22と培地
同調培養法を用いると，望む時期の純粋な細胞集 
団が得られるので，細胞の生長環に起こるさまざま
の現象が細胞の生長環における時期(細胞令〉と正
確に関連させて研究されうる (21)(2) (23)。
現在まで二，三の哨乳動物細胞を用いた同調培養
法が発表されたが(2)(9)(15)(16)(21)(2211m， いずれもが
物理的に，化学的に培養条件を変化させて同調化さ
せるものであった。いL、かえれば，これらの同調は
細胞の生理的条件にひずみをもたらすととによって
のみ可能であった。乙れらのうち，HeLa細胞を用
いた寺島の同調培養法は採集法となづけられ，実験
的生理的と主張された(21){210
私は，乙の方法の発展，改良を目的として分裂期
細胞を採集する器械を考案し， FRUKTO細胞のク
ローン#22の向調培養に成功した。 その結果は，
との方法の有効性と限界にかんする二，三の結論を
与えた。
第 1章は， FRUKTO細胞の対数増殖期における 
FRUKTO細胞は， 1959年安村，桑田{叫によっ
てマウス果糖肉腫(滝沢〉より分離されたガラス器
内継代細胞である。 1963年安村博士の御好意によ
って分与された。 FRUKTO細胞非 22は同年寺島
によって純化されたクローンの一つであって， 50μ 
)。1の紡錘状の細胞である(図40μ，，-，70μx20μ，，-， 
乳飲みマウスの脳内に接種すると腫傷をつくる。培
養液 5%仔牛血清加 N16SF R.よってガラス器内
および炭酸ガス培養 (5%CO2分圧〉のもとにプラ
スチック・ディッシュ (FalconPlastic Co.)内で
よく増殖する。集落形成率は通常 20%で，同種細胞
の feeder layerの存在のもとに 40，，-，50%に増加
する。細胞は 180ml角ピンで継代培養され，通常
1週に 1度植え替えられる。各実験には培養4日目
の細胞が供給された。 
5%仔牛血清加 N16SFは， 60%の N166と40
%の塩類溶液 p と O.lmMのセリンとによって
構成されている N 16 SF f[， 5%の割合で仔牛血清
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図1. FRUKTO細胞#22 
5%仔牛血清加 N16SFで培養された。長さ 50，.70μ，巾 20"，40μ である。
を加えたものである。 
II. 試験管培養における FRUKTO細胞非 22の
増殖の測定 
1) 方法
試験管あたり 2X104個の細胞が静置培養され，
毎日同時刻に各 3本の試験管の細胞数が調べられ
た。 細胞数の算定は， 0.05%トリプシン液6で細胞
を浮遊させ， 0.4%エリスロシン Bを加え， これに
ω
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染まらない細胞を血球計算盤で数えて行なわれた。 凶
JJ
2) 増殖曲線
細胞数を縦軸に，時聞を横軸にとった片対数グラ
フに増殖曲線を描がくと図 2のごとくである。これ
らの増殖曲線から平均の世代時間が計算され，また
対数増殖期は接種後 2日目から 5日自にわたってい
ることが知れる。乙れらの増殖曲線より得られた各
実験の対数増殖期における平均の世代時間は， 25.8 
時間， 27.3時間， 26.4時間となり，乙の細胞の試験
管内増殖の平均世代時間は 26.5時間である。 
III. 3Hチミジンによる世代時間および DNA
合成に関する諸時期の測定
細胞の生長環には，間期 (interphase)に孤立し
た DNA合成期 (S)があり， 乙の時期とその前後
の分裂期 (M) との聞に，それぞれ G1，G2となづ
けられる DNA合成のない時期が区別されている 
(7) (10) (13) 0 3Hでラベルされた DNAの前駆体であ
るチミジンを含む培養液中では DNA合成を行な
っている細胞は乙れを核の DNAK取り込む。取
り込まれた 3Hはオートラジオグラフィーによって
U
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図 2. ランダム培養における増殖曲線 
縦軸は細胞数，横軸は培養日数を示す。世代時
間はそれぞれ 25.8時間， 27.3時間， 26.4時間
である。 
核に一致して分布する銀粒子として識別される。乙
の方法によって， DNA合成細胞を同定し， DNA 
合成に関する諸時期および世代時聞を測定する事が
出来る (4)(5) (13) (1旬。 
1) 実験方法 
1. 細胞の培養
プラスチック・ディッシュ (60mmX15mm)に
カパースリップを敷き， 8X104個の細胞が接種きれ
炭酸ガス培養される。 培養 2日後，3Hー チミジンに
よってラベルされる。
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ラベリング 2. 
用いられた 3Hー チミジンは，放射性同位元素協会
を介して RadiochemicalCenter より入手された JJUULO
もので， 2.66cjmMの比放射能をもっている。 50 
カパースリップ上の細胞は， 0.1μ cjmlの 3Hーチ
的 
ト 
ミジンを含む培養液に替えられて培養されラベリン
グが行なわれる。 
pulse labelingの場合には 3Hー チミジンを含む培
養液で 20分間培養の後， 3Hを含む培養液を除き， 
10μ gjmlのチミジンを含む培養液に再び替えられ
て， それぞれの時間まで培養が続けられる。 
continuous labelingの場合には， 実験の全時聞
を通じて 3Hー チミジンを含む培養液によって培養が
続けられる。 
3. オートラジオグラフィー
細胞がその上に培養されているカパースリップを
取り出し， 直ちに PBS，5%酢酸アルコー JレPBS
で、静かに洗った後，酢酸アルコーJレ(l:3)で 15分
間固定を行な勺た。固定後 15分 40Cの5%TCA処
理を行った。酢酸オノレセイン (Chroma)を用いた 
DNA染色を 40，，-，60秒行ない" 98%アルコー ノレで
約1分の分別後乾燥させた。乙のカパースリップは
細胞側を上にしてスライドガラスの上に固定されオ
ートラジオグラフィーに供された。
オートラジオグラフィーには，核乳剤 NRM-1
(小西六写真工業 K.K.)が塗布法 (Coating)に
よって用いられた。核乳剤を施されたサンプルは 
40C 2，，-，3週間の露出後，コニドールX(小西六写真
工業K.K.)による 200C6分間の現像，酸性定着液
による 5分間の定着，流水による水洗がなされた。
現像された銀粒子はほぼ細胞の核の範囲に一致し
て見られた。パックグラウンドはほぼ無視し得た。ラ
ベルされた核はおおむね 30個以上の銀粒子を持ち，
ラベjレきれない核とはあきらかl乙識別されたが， 10 
個以下の銀粒子を持つ核は陰性と判定された。
また， pulse labeling においては，分裂中期の核
の場合，その銀粒子の数が 8個以上のものをラベル
された分裂中期核と判定した。 
2) 実験結果および考案 
1. Pulse labeling による測定 
20分間の pulsela belingの終了した時を 0時間
として，以後の各時聞におけるカパースリップ上の
全分裂核(分裂核はすべて分裂中期核)と，ラベル
された分裂核とを数え，後者の前者応対する百分率
を縦軸l乙，時聞を横軸にとると図 3のととくである。 
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図 3. ランダム培養におけるラベル中期細胞の
百分率 
3H_チミジンの 20分間の pulselabeling による。
縦軸は分裂期核中ラベルされた分裂期核の百分
率を示し， 横軸は pulselabeling後の時聞を
示す。
3時間より 7時聞にかけて，ラベjレされた分裂核百
分率は急上昇し， 10時聞を頂点として 14時間より
下降し， 26時間より上昇する。最初の上昇曲線は 0
時聞に Sにあった細胞が， G2 を経て分裂中期にい
たるまでに要する時間の分布の状態を示す。したが
って， この曲線の上昇部によって G2+1j2M(分裂
に要する時聞を M とし， 分裂中期までにその半分
の時間が費やされると仮定する〉が表わされる。同
様にこの曲線の下降部は， G2+S+1j2M時間の分!
布を示すものである。ラベルされた分裂核百分率の
頂点、が 100%にまで達しないのは，G2+1j2M時間
の分布曲線が(主に上昇部に示される)， 100%に達
する以前K，G2+S+1j2 M 時間の下向きの分布曲
線(主K下降部に示される〉が始まるためである。
実験により得られた曲線はこれらの二つの曲線の合
成によって得られたもので，個々の細胞の生長速度
が著しく不均一である事を示している。
二度目の上昇部はラベノレされた分裂期細胞が一世
代を経過して二度目の分裂中期に達するまでの時間
の分布を示すが， ラベjレされた細胞集団の分散によ
って，二つのラベル分裂期細胞の頻度の山は 20，，-，25
時聞に重複してしまう。したがって， この曲線から 
DNA合成にかんする parameterを決定するため
には，平均値 (Mean)のかわりに曲線の 50%レベ
ルを切る点(中央値， Median)を求めることが妥
当と考えられる σ図3より世代時間 Tは26.1時間， 
G2+1j2Mは4.9時間， G2+S+1j2Mは， 17.8時
間となり Sは 12.9時間である。 
DNA合成時間 Sは他の方法によっても求められ
る。ランダム集団中の DNA合成期細胞の割合は，
おおよそその世代時間の DNA合成期 (S)の占め
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る割合を示す。すなわち， 乙の実験における 0時間 表1. FRUKTO細抱非 22における分裂期細
/' 
のサンプルのラベJレされた細胞が全細胞の約 45% 胞の頻度
である ζとによって， DNA合成期は世代時間のお
よそ 45%であると知れる。 しかしながら一世代内
MITOTIC CELLS 183 1.83% 
の各時期の細胞の頻度分布(ランダム集団における PROPHASE 90 0.90% 
細胞令の頻度分布〉は linearでなく exponential METAPHASE 32 0.32% 
であるため， ζの 45%は補正されなければならな ANAPHASE 11 0.11% 
い(3)(17) (18)。補正された値は 12.8時間となって上述 TELOPHASE 50 0.50% 
の DNA合成期の値とよく一致する。 TOTAL CELLS 10000 100% 
2. Continuous labeling による測定 培養後 40，._.70時の細胞が固定された。
3Hー チミジンを含む培養液で培養をつづけ， 継続 
的に細胞をラベルし，各時聞におけるラベルされた。
また，前期，中期，後期，終期はそれぞれ世代時
間の1.3%，0.46%，0.16%，0.72%を占める。 
細胞の百分率を求めると，図 4のごとくである。
V. DNA合成に関する諸時期の決定
OM 試験管培養および continuouslabeling によって」 凶 血  
4
」帥」 
JMULO
得た growthparameterは集団の平均値 (Mean) 
である陀反し， pulse la be1ing Kよって得られた値
は中央値 (Median)である。両者の聞に絶対値の
差はみられるが比較値としては大きな差がないのZUUEML  
。。 
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で，実験から求めやすい中央値に統ーして， DNA 
10 20 30 
合成にかんするパラメーターを決定してみよう。
HOURS その結果は表2の如く，世代時間 Tは26.1時間 
図4. ランダム培養における Continuous 
labeling 
3Hー チミジンを用いてラベルした。 縦軸は全
細胞中ラベルされた細胞の百分率を，横軸は 
Continuous labeling開始後の時聞を示す。
時間では 44%で以後直線的に増加し， 13.2時間で
100%に達しその後そのレベルを維持する。 この曲
線の上昇部は， 0時聞において DNA合成を行なっ
ていない細胞， G1，M および G2の細胞が生長増殖
にしたがい DNA合成期 (S)に入ることを示すも
のである。この上昇部直線が 100%に達するまでの
時間は DNA合成期をのぞくすべての時期の和， 
G2+M+G1 を示す。これにより G2+M+G1は 
13.2時間である。 
IV. 分裂期細胞の観察
プラスチック・ディッシュにカパースリップを敷
き， 8x104個の細胞を接種して 2日培養を行ない，
一度液替え(メジウム交換〉を行なって， 4時間毎に
カパースリップを取り出し，酢酸アルコーノレ (1:3) 
で固定し，ギームザ染色を施して標本中に存在する
分裂期細胞の割合を観察した。表 1fζ示すように全
分裂期細胞は全細胞の1.83%で， 補正計算(4)日7)に
よって分裂期時間は世代時間の 2.6%となる。 
表 2. FRUKTO細胞者 22における DNA合 
成にかんする諸時期
H21%lHRS%kFい~RM %1 HR T % 
7.9 叫ω 制 14.6吋 0.7 2.6126.1 100 
ランダム培養のラベリング実験(図 3)から求
められた。 
(100%)で， G1は7.9時間 (30.1%)，Sは 12.9時
間 (49.1弱)， G2は4.6時間(17.6%)，M は0.7時間 
(2.6%)である。また，分裂前期，中期，後期，終
期はそれぞれ， 21分， 7.4分， 2.5分， 11分という
ことになる(表 2)。ただし，前期と中期の判別はこ
れらの固定標本では全く確実ではない。
第 2 章 
FRUKTO細胞枠 22の同調培養 
I. 実験方法 
1) 採集を行なう器械
一般に，培養細胞がガラス面に附着して増殖する
場合，分裂期細胞は丸くなり，はがれやすいことが
観察されている(凶(川{川 (22)。採集を行なう器械は，
分裂期細胞と他の間期細胞のガラス面への附着力の
差を利用して，分裂期細胞のみ採集する目的で考案
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図 5. 分裂期細胞を採集する器械(大洋科
学工業株式会社〉
振動卓の上l乙 180m1角ピンが回定されて 
L、る
され，特別に製作された(大洋科学工業株式会社〉
(図 5)。
この器械は， 4枚のパネ鋼板にささえられた台に 
2個の 180m1角ビンが固定され，これに出力 15W，
トルク1l00g・cm，回転数 135r.p.m.のモーターを
出力源として 1分聞に 150の衝撃を加えるととが出
来る。
2) 分裂期細胞の採集の方法
180m1角ピンK.， 106個の細胞を接種し 40時間
培養する。採集の 4時間前rc.， との器械によって 2
分間衝撃を与え，変性細胞を振り落としたのち液替
え(メジウム交換〉を行なった。採集の時にはあら 
かじめ pHと温度とを整えた培養液に替えて 1分間 
の衝撃を与える。この操作によって培養液中に分裂
期細胞が浮併する。採集およびそれに先立つ操作は
すべて 370Cの恒温下で行なわれる乙とが重要であ
った。 
3) 採集細胞の細胞学的観察
採集された細胞は遠心沈澱され， 1度 5%酢酸ア
ルコール PBSで洗浄されたのち固定液酢酸アルコ
ノーレ(l:3)に5分浮、併，固定された。 ζの浮砕液
は，底にカパースリップが取りつけられるように特
別に作られた遠心管により，かるく遠心沈澱される。
乙の方法によって固定された細胞はカパースリップ
に均等に分散して張りつけられる。乙の標本は酢酸
オJレセインによって染色される。 
4) 細胞の増殖の測定 
35mm，または 60mmのプラスチック・ディッシ
ュIc::.，シリコン・バキュー ム・グリス (DowCorning 
Co.)で 1cm平方の区画をっくり，あらかじめ 40
時間前Ic::.，その区画の外側に 1X105/m1の feeder 
1ayerの細胞を接種しておく。 乙のディッシュに採
集した細胞を接種し，個々の集落を 4時間毎に観察
個の集落における30，_15。通常増殖曲線は(11)する 
細胞数の増加を経時的にプロットして得られる。 
5) DNA合成期 (S)の観察 
DNA合成期 (S)は， 3Hー チミジンで細胞をラベ 
Jレし，そのオートラジオグラフによって測定する。
まず，採集した細胞をカパースリップ上に接種
し，rこだちに炭酸ガス培養を行なう。 2時間ののち，
すなわち細胞がカパースリップによく附着したとこ
ろで， feeder 1ayerの増殖する用意されたディッシ
ュに移して培養を続け，各時間毎にカパースリップ
を取り出し， 20分間の pu1se1abelingを行なう。 
6) 映画撮影による観察
ランダム培養の対数増殖期における個々の細胞の
世代時聞を 16mmシネマトグラフによって測定し
た。細胞は厚さ 1mmの平型角ピンに接種された。 
40時間の培養とそれにひきつづく液替えののち，
位相差顕微鏡に固定された。撮影機は Bo1ex6型，
フィルムはネオパン・リバーサル (ASA40)が用
いられた。露出時間は1.2秒，コマの間隔は 6分間， 
時聞にわたっ60，_58防熱フィルターの保護の下に 
て撮影された。
採集・細胞の観察・ラベリング・映画撮影の操作
はすべて 3TCの恒温下で行なわれた。
1. 実験結果および考案
1) 細胞の採集と採集細胞
培養細胞がガラス面に附着して増殖する場合，分
裂期細胞のみは丸くなり，はがれやすくなることが
認められている。 FRUKTO細胞においても分裂期
には細胞は丸くなり起き上がり，しばしば動きやす
しかっ，はがれやすい事実がシネマトグラフによ
っても認められる。 FRUKTO細胞では，おおむ
ね，ガラス面への附着力が比較的弱いので，軽度の
衝撃によって分裂期細胞を採集するととが出来る。
そ乙で，小型のモーターによってコントロールされ
る一定の衝撃力を用いて，つねに一定の採集条件を
っくり出す事が可能であった。
通常， FRUKTO細胞には約 2%の分裂期細胞が
含まれているが，採集操作によって培養液中には母
。3)の細胞が浮瀞する(表2%，_1培養の 
採集された細胞を酢酸オJレセインで染色してみる
と， およそ 80%は分裂期細胞であることがわかる
(図6，表 4)0 1O，_，20%あまりの間期細胞と同定さ
れたものの多くは，その大きさも小さく，半円型，
ないし卵型の核をもち，しばしばまだ 2個の細胞が
-690- 千葉医学会雑誌 第 41巻
表 3. FRUKTO細胞韓 22における分裂期細胞採集率 
EXPERIMENT 
NUMBER 
NO. OF CELLS 
IN MOTHER 
POPULATION 
NO. OF CELLS 
COLLECTED 
PER CENT 
OF CELLS 
COLLECTED 
404 2.4x 106 5.0X 104 2.1% 
446 1X106 2.0x 104 2.0% 
448 3.4x 106 4.4X 104 1.3% 
表 4. FRUKTO細胞骨 22における採集細胞の細胞学的分類 
EXPERIMENT MROITUONTDIC， DUMBBEL-SHAPED INTERPHASE TOTAL 
NUお1BER NO. % NO. % NO. % NO. % 
404 149 74.5 23 11.5 28 14.0 200 100 
446 230 76.5 10 3.3 60 20.0 300 100 
448 215 71.7 34 11.3 51 17.0 300 100 
ROUND，MITOTIC 主に中期。 
DUMBBEL-SHAPED 後期，終期および間期初期を含む。 
INTERPHASE 一核質のコンデンセイションを示していない単離細胞。
図 6. 分裂期細胞採集器によって採集された細胞
酢酸オルセインによって染色された。
対をなしている状態を保っていて，間期初期にある グラフによる観察もこれを支持する。したがって採
と推定される。 集細胞の場合には，当然分裂に先行するであろう過 
2) 採集細胞の最初の分裂 程，定着(attachmen t)に約 1時聞が費されると推
採集された細胞を経時的K観察すると，図 7rc示 測される。この観察の結果，採集細胞の分裂完了ま
すととく採集後2時間まで細胞の約 80%が分裂を での時間の中央値は 1時間であるとみつもられる。
完了して 2個ずつ対の状態になっている。すなわ 3) 同調培養の増殖曲線と世代時間
ち，採集された細胞のうちの分裂期細胞が実際K分 図8に示す点線は， 4つの実験結果から得られた
裂を完了するのに， 2時間を要すると考えられる。 増殖曲線である。最初の観察は，採集後4時間，お
通常の培養条件では， 第 1章 V で述べたととく， よび6時聞に行なわれた。採集した細胞の細胞学的
細胞分裂は 1時間以内に完了する。また，シネマト 分類では，約20%(表4)の間期細胞が採集細胞の
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n u  
採集細胞の接種時には，たかだか数時間(おそらく
は2時間〉の分布範聞にあった細胞集団が， 1サイ
クJレを経過する聞におこす同調性の崩壊を示してい 
る。
このことは，採集法自体が細胞に与える損傷によ
ってひき起こされるものか， あるいはこの培養環境
で細胞個々によって示されるパリエーションによる
ものであるかが検討されなければならない。hhOLFZ
OEMnh 
20 
凶 
40 対数増殖期にある個々の細胞の世代時聞をシネマ
トグラフによって観察を行なうと， 125個の細胞に
ついて調べた世代時間の分布の範囲は， 13時間よ
り38時間までの 25時聞にわたっており，平均の世
代時間は 25.6時間，標準偏差は 4.8時間と L寸結果。
 が得られた(図的。また，乙のものの中央値は 25.2
区
コ 
。 2 3 4 5 時間である。乙のヒストグラムの累積度数分布曲線
をつくると， これは理論的な向調培養の増殖曲線と
HOURS AFTER HARVESTING して考えるととができる (図 8，X 印によって示さ
図 7. FRUKTO 細胞 ~22 の採集直後に れる〉。
おける分裂
亜鈴型のものが分裂した細胞として数えら ωJJωOLO 
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図 8. FRUKTO細胞非 22の向調培養におけ
る DNA合成細胞の消長と増殖曲線
点線はウインド・カウンティング111によって調
べた細胞の増加を示す。実線は 3Hチミヲンで 
pulse labelingしたのち，オートラジオグラフ
によってしらべた DNA合成細胞の百分率で
ある。×印はシネマトグラーフにもとづいた理論
的向調培養の増殖曲線を示す。 
中に含まれているが，この増殖曲線においては， 4時
間以後 19時間までに分裂する細胞は 6%以下であ
る。乙の事実は，採集細胞の形態学的観察にもとづく
推論と一致して，間期核をもっ細胞の多くが分裂期
近辺の細胞，おそらく間期初期 (earlyinterphase) 
にあったものであることを証明している。
乙の増殖曲線から，同調培養での細胞の世代時間
はほぼ 19時聞から 31時間までの 12時間にわたっ
て分布していることが知られる。とのことがらは， 
。 
回 20 30 40 
GENERATION TIME (HOURS) 
図 9. FRUKTO 細胞 ~22 の対数増殖期
における世代時間のヒストグラム 
125個の細胞について測定された。平均世
代時聞は 25.6時間，標準偏差は 4.8時間，
中央値は 25.2時間である。 
これらの二つの増殖曲線を比較すると理論的増殖
曲線と実験から得られた増殖曲線とはきわめてよい
一致を示している。これは，いし巾〉えれば，向調培
養における世代時間の巾広い分布というものは，採
集操作によって生じたものではなくて， この培養条
件における細胞株の特性であるという ζとができ，
同時に，用いられた採集条件はC く実験的生理的 
(experimentally physiological)であるといえる。
また， 同調度の検定として Blumenthal1の方法
を用いると，その F-value(向調度〉はいずれの場
合も +0.4であった。
先に述べたように，採集した細胞の第 1回分裂に
おいて， 50%分裂に要する時間は 1時間であるの
100 
100 
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表 5. ランダム培養と同調培養における FRUKTO細胞非22の 
growth parameterの比較 
GTYPE OF CULTURE I 
HR 
1 
%1 HR % IHR M (，〆~ó 
RANDOM 7.9 
SYNCHRONOUS 6.4 5.9HR 24.5% 
各時期の内の左の値は，その時期の占める実時聞を，右は世代時閣の百分率としてあら
わされている。
で，同調培養における世代時間の中央値は図 8より 
24.5時間と計算される。平均値については，増殖曲
線が 100%分裂のレベルまで達しないので計算する 
ζとができない。これは分裂直前，あるいは直後に
変性して脱落する細胞があるために起ると考えら
れ，集落形成率が低いという事実を説明する。 ζの
世代時間はランダム培養において，いろいろな方法
で求められた世代時間よりもやや短い。 ζれは増殖
の観察の際，対象となる細胞が，観測者Kよってあ
る種の選択をうけているために起ったためかも知れ
ない。 
4) DNA合成にかんする観察
同調培養における DNA合成は， pulse labeling 
法によるオートラジオグラフによって測定された。
各時期におけるラベルされた細胞の百分率は 500個
以上の細胞を数えて計算された。図 8の実線に示さ
れるようにラベJレされた細胞の百分率は， 4時間を
過ぎて増加し始め 14時聞を頂点、として次の分裂時
頃までに減少する。乙の曲線は 20時聞を過ぎると
DNA合成の次のサイクルの開始によって上昇す 
る。こ乙でも，ランダム集団におけると同様，間期
の中央に孤立した DNA合成パターンが描かれた。
乙の図から G1とSの中央値が求められる(図8)0 
G1 は，採集時からラベルされた細胞の百分率 50
%がレベルに達するまでの時間と，最初の分裂の
完了する時間(1時間〉との差で表わされ，すなわ
ち6.4時間となる。 
Sは，ラベルされた細胞の百分率曲線の上昇部の 
50%レベルと，下降部の 50%レベルとの聞に示さ
れ， 12.2時間である。
したがって， G 2 + M は5.9時間と計算される。
表 51C.示されるように， この新しい同調培養におけ
るDNA合成にかんする諸時期は，ランダム培養の
それらとよく一致する。乙れはこの同調培養法が，
細胞の実験的生理的条件を大きく破壊しないという
第二の論拠である。 
DNA合成をあらわす曲線が 100%にまで達しな
いのは，第 1章 IIめにも述べたととく，主IC.，
個々の細胞の示すバリエーションによるものであ
る。
図8の曲線の上昇部によって示さFれる G1のバリ
エーションと，増殖曲線によって示される世代時間
のバリエーションとを比較すると，その範囲は後者
が，はるかに大きい。したがって世代時間のバリエ
ーションは， G1のそれに加えて，Sおよび G2 の
パリエーションの総和として理解される。
結 論
新しく考案された分裂期細胞採集器による FRUK-
TO 細胞~ 22を用いた同調培養は，この培養条件に
おいて，極限に近い同調度を与える ζ とを明らかに
し?こ。
同調培養とランダム培養との growthparameter 
の比較，すなわち，第 11乙世代時間の分布，第 21乙 
DNA合成に関するパラメーターの測定にかんする
限りでは，乙の採集方法は細胞におよぼすストレ
ス，ないしは損傷がきわめて少なく，実験的生理的
(experimentally physiological)であると主張さ 
れる。
稿を終わるにあたり，終始御指導をいただいた
放射線医学総合研究所生理病理部室長寺島東洋三博
士，ならびに御校闘を賜わりました千葉大学細菌学
川喜田愛郎教授に深甚の謝意を表します。また， 乙
の研究の機会を与えて下さいました中山恒明元教授
に心から感謝の意を表します。
(本論文の要旨は，昭和 40年5月日本組織培養学
会第四回研究会，昭和 40年 12月千葉大学佐藤外
科第 1回例会lζおいて発表した〉。
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